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© Kapazitatslade- und Entladeschaltung mit Uberspannungsschutz 



@ Es ist eine Kapazitatslade- und Entladeschaltung vorge- 
sehen, die einen Uberspannungsschutz aufweist, wobei 
eine hierfur vorgesehene Diode gleichzeitig Drain-Gebiet 
des Lade- bzw. Entladetransistors ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Kapazitatslade- und Emlade- 
schaJiung mil Uberspannungsschutz. Fur die Ermiulung des 
Weries sehr kleiner Kapazitaten ist es ublich, diese Kapazi- 5 
tat aufzu laden und wieder zu entladen und aus diesem Vor- 
gang auf den Wert der Kapazitat zu schlieBen. Beim Finger- 
print-Sensor nach dem kapazi tiven MeBprinzip handelt es 
sich urn eine Anordnung einer Vielzahl von Einzelkapazita- 
ten. deren Wen sich nichl' nur dadurch verandert, daB ein io 
Finger vorhanden ist, sondern der auch dadurch beeinfluBt 
ist. ob an einer Stelle des Fingers, unter der eine betreffende 
Kapazi tat liegt, eine Minute vorhanden ist oder nicht. Um 
eine ausreichende Auflosung uber die GroBe eines Fingerab- 
druckes zu erhalten, muB der Finger in eine Vielzahl von 15 
Punkten aufgelost werden, so daB eine groBe Anzahi von 
Einzelkondensatoren notwendig sind, die eine entsprechend 
kleine Flache aufweisen. Jeder Einzelkondensator weist so- 
mit einen Wert in der GroBenordnung von Femtoferad auf. 
Damit die Verarbeitungsgeschwindigkeit eines solchen Fin- 20 
gerabdruck-Sensors moglichst optimal gestaltet ist, sollte 
jede Einzelkapazitat eine KapazitatsmeBvorrichtung auf- 
weisen, die als Lade- bzw. Entladeschaltung leicht realisier- 
bar ist. 

Aus der US 4,353,056 ist die Anordnung einer Kapazi- 25 
latsmatrix auf einem Halbleiterchip beschrieben, wie er fur 
einen Fingerprint-Sensor geeignet ist. 

Um den tatsachlichen Wert der Kapazitat zu messen, und 
nicht die Zuleitungskapazitaten, darf die zuvor erwahnte 
MeBschaltung nicht uber Leitungen an die einzelne Kapazi- 30 
tat herangefiihrt werden. Dies hat zur Folge, daB die MeB- 
schaJtung zusammen mitdem Fingerprint-Sensor auf einem 
Halbleiterchip raumlich dicht beieinanderliegend integriert 
wird. 

Eine solche Integration kann in der bekannten ublichen 35 
MOS-Technologie erfolgen. Bauelemente, die in einer sol- ' 
chen MOS-Technologie hergestellt sind, sind jedoch sehr 
anfallig gegen Uberspannungen. MOS-Bauelemente, die fur 
den Einsatz in normalen Schaltungen vorgesehen sind, wer- 
den zum Transport beispielsweise auf speziellen Matten 40 
oder TransportgefaBen angeordnet, damit die Einzelan- 
schlusse untereinander elektrisch verbunden sind, um zu 
verhindern, daB sich beim Transport durch Aufladung eine 
Uberspannung an einem der AuBenanschlusse aufbauen 
kann. Zur Montage wiederum mussen entsprechende Vor- 45 
kehrungen getroffen werden, damit auch das Fertigungsper- 
sonal beispielsweise beim Beruhren vor dem Einbau nicht 
unbewuBt eine Schadigung des Bauelementes hervorruft. In 
der Rege! ist die Gefahr der Uberspannung durch Aufladung 
nach dem Einbau in einer Schaltung beseitigt. 50 

Bei MeBsensoren, wie beim Fingerprint-Sensor beispiels- 
weise, besteht jedoch die Gefahr, daB die Person bzw. der 
Finger der abgetastet werden soil, aufgeladen ist. Es ist so- 
mit notwendig, eine Uberspannungsschutzschaltung vorzu- 
sehen. Eine derartige bekannte Schaltung, ist in Fig. 4 dar- 55 
gestellt. Hierbei is! am AnschluB Pin, der den AuBenan- 
schluB eines beliebigen Bauteiles darstellt, im Bezug zu 
zwei Betriebspotentialen VDD und VSS dargestellt. Die 
beiden Dioden Dl und D2 fangen den ersten "Spannungs- 
schock" ab, da sie direki zwischen dem Eingang Pin und den 60 
Versorgungsspannungen VDD bzw. VSS angeschlossen 
sind. Durch einen Spannungsteiler aus dem Widerstand R 
und Dioden D3 und D4 werden gefahrliche Spannungen von 
der Schaliung ferngehalten. 

Fine derartige Schaltung benotigt, auch bei hochster Inte- 65 
graiion, da sie fur jede n Pixel vorzusehen ist, einen bemerk- 
baren Platz, der wiederum der Forderung nach moglichst 
vielcn Pixcln bzw. Bildpunkten widersprichl. 



Daher ist es Aufgabe der Erfindung, eine Kapazitatslade- 
und Entladeschaltung mit Uberspannungsschutz vorzuse- 
hen, die moglichst platzsparend integrierbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im Patent- 
anspruch 1 angegebenen MaBnahmen gelost. Dadurch, daB 
gemaB der angegebenen Schaltungsanordnung sowohl fur 
den Lade- als auch fiir den Umlade-Transistor jeweils eine 
Diode zum Uberspannungsschutz benutzt wird, die integra- 
ler Teil des betreffenden Transistors ist, wird bei dieser 
Schaltung zumindest fur diese Diode jeweils kein zusatzli- 
cher Platz benotigt, so daB diese Anordnung sehr flachen- 
sparend integrierbar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den untergeordneten Anspruchen angegeben. Dadurch, 
daB sowohl der Lade- als auch der Entladetransistor als p- 
Kanal-Feldeffekttransistor ausgebildet ist, ist die Anord- 
nung insgesamt mit sehr einfachen Mitteln realisierbar. 

Weiterhin wird durch die Ausbildung des Widerstandes 
zwischen der Kapazitat und dem einen Drain/Source-Gebiet 
des Feldeffekttransistors ein Spannungsteiler erzeugt, der 
die nachfolgenden Schaltungsteile vor einer dauerhaften 
Uberspannung schiitzt. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung, 
Fig. 2 die technologische Realisierung wesentlicher Ele- 
mente der in Fig. 1 dargestellten Anordnung, 

Fig. 3 eine einzelne Zelle eines kapazi tiven Fingerprint- 
Sensors mit der erflndungsgemaBen Schaltungsanordnung 
und 

Fig. 4 eine bekannte Uberspannungsschaltung. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Kapazitatslade-/Ent- 
lade-Schaltung mit Uberspannungsschutz dargestellt. Ein 
einzelnes Element P stellt eine Elektrode einer Kapazitat 
CPO dar, die mit ihrer zweiten Elektrode am Potential VSS 
einer Versorgungsspannung angeschlossen ist. Das Element 
P wiederum ist uber Widerstande Rl und R2 jeweils mil 
dem DrainanschluB des Ladetransistors Ml und Sourcean- 
schluB des Umladetransistors M2 verbunden. Die zuvor ge- 
nannten Transistoren Ml bzw. M2 sind Feldeftekttransisto- 
ren, wobei derFeldeffekttransistor Ml mit seinen Sourcean- 
schluB am Potential VDD der Betriebsspannung und der 
Transistor M2 mit seinem DrainanschluB am Potential LL 
angeschlossen sind. 

Das Gale der beiden Feldeffekt transistoren Ml bzw. M2 
sind mit Anschlussen Ol bzw. 02 zum Ansteuern dieser 
beiden Transistoren verbunden. Am Knotenpunkt zwischen 
dem Widerstand Rl und dem DrainanschluB des Transistors 
Ml ist eine Diode Dpi mit ihrer Anode angeschlossen, de- 
ren Kathode, wiederum am Potential VDD angeschlossen 
ist. Am selben Knotenpunkt ist eine Diode Dnl mit ihrer 
Kathode angeschlossen, wobei die Anode der Diode Dnl 
am Potential VSS angeschlossen ist. Entsprechend sind Di- 
oden Dp2 und Dn2 am Knotenpunkt zwischen dem Wider- 
stand R2 und dem SourceanschluB des Transistors M2 ange- 
schlossen. 

Die Funktion der in Fig. 1 dargestellten Schaltung ist nun- 
mehr folgende. GemaB einer Ansteuerung Liber <D1 und <D2 
werden die beiden Feldeffekttransistoren abwechselnd so 
angesteuert, daB uber den Transistor Ml die Kapazitat des 
Elcmentes P auf das Potential VDD aufgeladen und mittels 
M2 auf das Potential LL umgeladen wird. Die Dioden Dpi, 
Dnl, Dp2 und Dn2 fuhren nunmehr Spannungen ab, die au- 
Berhalb der Betriebsspannung liegen und uber die Wider- 
stande Rl bzw. R2 den Dioden zugefuhrt werden. 

GemaB Fig. 2 ist ein Ausschnitl dargestellt, wie diese 
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Schalmngsanordnung moglichsi platzsparcnd integricrt 
wirct. Hierzu wird der Transistor Ml als Beispiel verwendet. 
DargestelU ist hicrbei ein n~-Gcbiei, in das ein p f -Gebiet als 
Source-Gebict S und als Drain-Gebiet D eingebraclit sind. 
Zwischen diesen beiden Gebieten ist jeweils ein dem Fach- 
mann bckannter, ublicher p-Kanai-Feldeftekttransistor aus- 
gebildet, der uber ein Gate-Gebiet G angeschlossen ist. Ne- 
ben dem Source-Gebiet S ist in das n"-Gebiel an der Ober- 
flache ein nMJebiet eingebracht. Beide sind zusammen mil 
einer Leiterbahn verbunden, die an dem Potential VDD 
liegt. Neben dem n~-Gebiet ist in einer p-leitenden Umge- 
bung an der Oberflache ein n-Gebiet eingebracht, das wie- 
derum iiber eine Leiterbahn mit dem Drain-Gebiet verbun- 
den ist. Dieses n-Gebiet in der p-leitenden Umgebung stelll 
eine Diode dar, die wiederum gemafi Fig. 1 die Diode Dnl 
darstellt. Das pMeitende Drain-Gebiet stellt wiederum ge- 
genuber dem n~-Gebiet durch den hier vorhandenen pn- 
Ubergang eine Diode dar, die wiederum die Diode Dpi in 
Fig. 1 realisiert, da das n~-Gebiet uber das n + -Gebiet an der 
Oberflache des n"-Gebieis mit dem Potential VDD verbun- 
den ist. 

Da das n + -Gebici sowieso vorgesehen werden muB, um 
die KanaJzone des n~-Gebiets zwischen dem Source-Gebiet 
und dem Drain-Gebiet so vorzuspannen, da6 ein p-Kanal- 
Feldeffekttransistor vorliegt, ist mil dieser Schaltung ein 
Uberspannungsschutz realisiert, wobei die Diode Dpi nicht 
zusatzlich erzeugt werden muB. In analoger Weise laBt sich 
auch die Diode Dp2 als integraler Bestandteil des Feldef- 
fektiransistors M2 realisieren. 

Die Verwirklichung dieser Schaltungsanordnung als Teil 
eines Pixels eines Fingerprint-Sensors ist in Fig. 3 darge- 
stellt. Hierbei wird, im zentralen Teil mit Pixel bezeichnet, 
in einem p~-Gebiet mit dem wesentlichen Flachenanteil eine 
Kapazitat gebildet. In der rechten unteren Ecke ist in dieser 
Layout-Darstellung der Transistor Ml dargestellt, wobei am 
unteren Rand die Leitung mit dem Potential VDD herange- 
fiihrt ist, und mit Gl dargestellt, am rechten Rand, die Lei- 
tung des Gate-Anschlusses <I>1 herangefuhrt ist, die dann in 
eine Richtung parallel zur VDD-fiihrenden Leitung abge- 
winkelt ist. Am Punkt Dpi ist gleichzeitig das Drain-Gebiet 
und die Diode Dpi ausgebildet. Von diesem Punkt aus geht 
parallel zur VDD-fiihrenden Leitung eine Leitung ab, die im 
p~-Gebiei endet, wo die Diode Dnl ausgebildet ist. Von die- 
ser Leitung wiederum geht eine Widerstandsleitung Rl ab, 
die den Widerstand Rl darstellt und im Gebiet Pixel mit der 
oberen Elektrode des hier flachig ausgebildeten Kondensa- 
tors verbunden ist. In gleicher Weise ist diagonal gegenuber 
dem Transistor Ml ein FelderYekttransistor M2 ausgebildet, 
wobei hier der Drain-Anschlufi mit der das Potential LL fuh- 
renden Leitung verbunden ist, und das n~-Gebiet dieses 
Transistors separat mit der das Potential VDD fuhrenden 
Leitung vom unteren Rand kommenden Leitung verbunden 
ist. Das p^-Gebiet, das ebentalls eine Elektrode der Kapazi- 
tat des mit Pixel bezeichneten Gebietes darstellt, und in dem 
die beiden Dioden Dnl und Dn2 liegen, ist wiederum uber 
eine Leitung mil der das Potential VSS fuhrenden Leitung 
am oberen Rand verbunden. Sonrit sind die Dioden der zu- 
vor beschricbenen Schaltungsanordnung mil im Layout mi- 
nimierten Flac lien bed arf entwickelt. 

Die zuvor beschriebene Schaltungsanordnung laBt sich 
selbstverstandlich in analoger Fonn ebenfalls mit n-Kanal- 
Feldcffekttransistoren als Lade- bzw, Umladciransistoren 
ausbilden, wobei in einem solchen Fall die Polaritaten um- 
zukehren sind und die zuvor beschriebenen Gebiete umge- 
kehrte Leitfahigkeiten aufweisen. 
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Patentanspruche 

1. Kapazitatslade- und Enlladeschaltung mit Uber- 
spannungsschutz, mit einer von einem ersten Feldef- 
5 fektiransistor (M 1 ) auf ein ersles Potential (VDD) auf- 
ladbaren und einem zweiten Feldeffekttransistor (M2) 
auf ein zweites Potential (LL) umladbaren Kapazitat 
(CPO), bei der zwischen einem der Drain-/Sourcean- 
schlusse des zumindest einen der Transistoren eine Di- 
10 ode in Sperrichtung mit dem ersten Potential (VDD) 
verbunden ist und diese Diode (Dpi; Dp2) durch das 
Douerungsgebiet des Drain-/Sourcegebietes des zu- 
mindest einen Feldeffekttransistors mit dem dieses Ge- 
biet umgebenden Gebietes gebildet ist. 
15 2. Schaltung nach Anspruch 1, wobei beide Transisio- 
ren p-Kanal-FeldeffektUransistoren sind. 
1 Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen 
der Kapazitat und dem einen Drain-/Source-Gebiet des 
Feldeffekttransistors (Ml; M2) jeweils ein Widerstand 
20 ausgebildet ist. 
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